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Este proyecto se ejecutó en un predio municipal ubicado en el Par-
que Nacional Natural Farallones de Cali, bajo las directrices de Par-
ques Nacionales. Un proyecto de reforestación que pasó a ser un 
proyecto de Restauración Ecológica.

Lo que se pretende en el Grupo de Biología Ambiental es utilizar ais-
lados bacterianos solubilizadores de fósforo y examinar si pueden 
degradar plaguicidas fosforados que se utilizan en cultivos de papas 
en los páramos de Boyacá. Los resultados que se presentan en este 
escrito, son los que se obtuvieron de la Pseudomonas cepacia frente 
al fungicida Rhodax.

2

CONECTIVIDAD EN LA RESTAURACIÓN 
ECOLÓGICA, ESTRATEGIA EN EL PARQUE 
NACIONAL FARALLONES DE CALI

USO DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS 
DE FOSFATOS PARA DEGRADAR PLAGUICIDAS



Boletín Red Colombiana de Restauración Ecológicawww.redcre.com

Editorial

La importancia de la decisión del pre-
sidente Donald Trump de retirar a 
los Estados Unidos del acuerdo so-

bre cambio climático de París, nos lleva 
a reflexionar sobre la seriedad y sobre el 
conocimiento de algunos líderes mundia-
les acerca de cómo afectan sus intereses 
económicos al medio ambiente global.

El acuerdo de París, suscrito por más de 
195 países, incluyendo los Estados Uni-
dos, tiene como objetivo “reforzar la res-
puesta mundial a la amenaza del cambio 
climático, en el contexto del desarrollo 
sostenible y de los esfuerzos por erradicar 
la pobreza” y para ello:

a  Mantener el aumento de la tempera-
tura media mundial muy por debajo de 
2 °C con respecto a los niveles preindus-
triales, de ser posible limitarlo a 1,5 °C, 
reconociendo que ello reduciría conside-
rablemente los riesgos y los efectos del 
cambio climático;

b  Aumentar la capacidad de adaptación a 
los efectos adversos del cambio climático 
y promover la resiliencia al clima y un de-
sarrollo con bajas emisiones de gases de 
efecto invernadero, de un modo que no 
comprometa la producción de alimentos y

c  Elevar el flujo de capital a un nivel com-
patible con una trayectoria que conduzca 
a un desarrollo resiliente al clima y con 
bajas emisiones de gases de efecto inver-
nadero, entre otras acciones.

Estados Unidos, históricamente el país 
que más ha emitido sustancias contami-
nantes al medio ambiente, invoca, equi-
vocadamente, su derecho al bienestar de 
sus ciudadanos manteniendo la produc-
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De lo económico a lo ambiental

ción de sus industrias contaminantes sin 
cumplir compromisos ambientales con 
el resto de países del mundo; lo mínimo 
que esperamos todos los habitantes de 
la Tierra, es que un país tan importante 
y su presidente, sean capaces de honrar 
los compromisos medioambientales que 
han adquirido ante la comunidad mundial 
al firmar el acuerdo de París en diciem-
bre de 2015, entendiendo que su cumpli-
miento también los beneficia.

En el caso de Colombia, estamos en una 
encrucijada similar, ante la decisión guber-
namental de fortalecer la economía nacio-
nal apoyando la actividad extractiva con 
empresas multinacionales dedicadas al 
negocio de la minería a cielo abierto, que 
busca extraer recursos minerales a gran 
escala, pero que de paso destruye de ma-
nera definitiva ecosistemas enteros y con 
ellos, los bienes y servicios que han bene-
ficiado históricamente a sus habitantes y a 
los de sus áreas de influencia. El manteni-
miento de los hábitats, la biodiversidad, la 
regulación hídrica y de procesos erosivos, 
la conservación de los suelos y el mante-
nimiento de la productividad y, muy espe-
cialmente el mantenimiento de producción 
de agua de excelente calidad, son apenas 
algunos de los servicios que nos proporcio-
nan los ecosistemas que se quieren “desa-
rrollar” para la actividad minera en el país.

Merece profunda reflexión y gran respon-
sabilidad renunciar al beneficio económi-
co de corto plazo, a la escala temporal del 
gobierno de turno, y pensar mejor en el 
mantenimiento de estos territorios y de 
los bienes y servicios que prestan en be-
neficio de la actual y de las futuras gene-
raciones de colombianos.
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Amatea viene aplicando herramientas 
metodológicas de restauración a lo lar-
go de 13 años. Este proyecto se ejecu-
tó en un predio municipal ubicado en el 
Parque Nacional Natural Farallones de 
Cali, bajo las directrices de Parques Na-
cionales. Un proyecto de reforestación 
que pasó a ser un proyecto de Restau-
ración Ecológica.

El proyecto CONECTIVIDAD EN LA RES-
TAURACIÓN ECOLÓGICA, ESTRATEGIA 
EN EL PARQUE NACIONAL FARALLONES 
DE CALI dio inicio en el año 2005, como 
un proyecto de reforestación financia-
do por la Corporación Autónoma Regio-
nal del Valle del Cauca. Se ejecutó en 
un predio municipal ubicado en el Par-
que Nacional Natural Farallones de Cali 
(PNNFC); por ese entonces, la Unidad 
Administrativa Especial del Sistema de 
Parques Nacionales Naturales (UAESP-
NN) lanzó la ruta Metodológica de Res-
tauración Ecológica Participativa -REP- 
(Camargo 2005). 

La política de la UAESPNN de construir 
estrategias que conlleven a acuerdos 
para controlar la degradación natural 
del área protegida, reconoce primero 
la presencia de ocupantes en las áreas 
del Sistema y la importancia de hacer-

CONECTIVIDAD EN LA RESTAURACIÓN 
ECOLÓGICA, ESTRATEGIA EN EL PARQUE 
NACIONAL FARALLONES DE CALI
Andrés Sarmiento
Fundación Amatea
sarmiento@amatea.org

les partícipes en condiciones de equidad 
social en los procesos misionales de la 
Unidad, sin que se generen expectati-
vas de derecho alguno (Díaz 2006).

Con respecto a lo anterior, el PNNFC, ha 
definido en su Plan Estratégico como un 
objetivo prioritario la restauración eco-
lógica participativa de las áreas identifi-
cadas en el plan de manejo como zona 
de recuperación natural. Bajo estos li-
neamientos, se procedió a realizar el 
diagnóstico inicial según la metodolo-
gía de realizar una Evaluación Rápida 
de Restauración Ecológica (ERRE) con 
la participación de las comunidades lo-
cales; y de esta forma, implementar las 
acciones correspondientes en campo.

Estrategia de restauración
La estrategia de Restauración que se 
implementó con este análisis fue esta-
blecer unos corredores de conectividad 
entre las quebradas “La Tigra y La Vir-
gen” afectadas por una matriz de he-
lecho marranero (Pteridium aquilinum), 
por medio de stepstones (núcleos de 
conectividad) con los bosques riparios, 
en el predio Yanaconas (1.600 -1.900 
msnm), en un área de 8 Ha (Figura 1).
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Figura 1. Diseño de 
siembra implementado 

para la restauración de los 
corredores de conectividad 

entre dos quebradas del 
parque nacional Farallones 
de Cali. 1: zona de rastrojo.

Con la ficha ERRE, se determinó el bos-
que de referencia al cual se quería lle-
gar con la estrategia de restauración, 
un bosque secundario avanzado ubica-
do entre los 1.600 – 1.900 msnm, en la 
zona de vida Bosque Húmedo Montano 
Bajo (bh-MB).

La zona de helechal comprende un to-
tal de 8 hectáreas dominadas por hele-
cho marranero (Pteridium aquilinum), 
el cual hace presión sobre el rastro-
jo ripario que protege las quebradas 
“La Virgen y La Tigra” y presenta una 
amenaza de origen pirogénico, ya que 
con su permanencía favorece la gene-
ración de incendios con alta probabi-
lidad de extenderse hacia el bosque 
protector de las quebradas, lo que fa-
cilitaría la propagación del helechal, el 
empobrecimiento del terreno y la pér-
dida de humedad y de diversidad ve-
getal en la zona.

Caracterización del área
Antes de la intervención, el helechal 
presentaba una altura de hasta 3 me-
tros, donde la única vegetación nati-

va presente eran bejucos de las espe-
cies Mikania banisteriae (Asteraceae) y 
Dioscorea sp (Dioscoriaceae) y herbá-
ceas de las especies Bidens pilosa (As-
teraceae), Desmodium incanum (Fa-
baceae) e Indigofera sp. (Fabaceae). 
Todo esto, alternando con arbustos de 
porte mediano de hasta 5 metros de 
alto del género Miconia (Melastomata-
ceae), comúnmente llamados mortiños, 
los cuales se encuentran dispersos en 
todo el terreno. Además, había algu-
nos árboles de porte mediano, produc-
to de este estado de sucesión, de las 
especies: Ladenbergia sp. (Rubiaceae), 
Vismia sp. (Hypericaceae), Turpinia sp. 
(Staphyleaceae) y Croton sp. (Euphor-
biaceae). Alternando con este estrato, 
se observaron también arbustos pe-
queños, los cuales están representados 
por especies de los géneros: Vernonia, 
Tournerfotia, Befaria y la familia Melas-
tomataceae (Giraldo 2010).

La zona de rastrojo alto, 1 (Figura 1), 
es una zona de ecotono entre el hele-
chal y el bosque ripario protector de 
las quebradas; presenta vulnerabilidad 
a los cambios de uso del suelo acon-
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Figura 2A. Eliminación o control 
del helecho marranero mediante la 

técnica del garroteo.

Figura 2B. Algunas plántulas 
de Tapirira guianensis que se 
rescataron al interior de bosque, 
presentes en los alrededores del 
río Cali. Cuenca Pichindecito.

tecidos en el helechal y al reducir su 
tamaño o desaparecer se generaría un 
aumento de la degradación y la conse-
cuente afectación en la disponibilidad 
de los servicios ambientales, como la 
regulación hídrica. Por esto, se propuso 
la intervención de restauración a tra-
vés de enriquecimiento florístico, pues 
así, mientras se está recuperando el 
helechal, el área se está enriqueciendo 
con especies que aportan requerimien-
tos esenciales para que la restauración 
avance y se llegue al bosque existente 
antes de la perturbación por el mal uso 
de suelo, además con esto se garantiza 
el mantenimiento del caudal de las que-
bradas existentes en el lugar.

Se propone la siembra de especies ma-
derables pioneras como el Roble Negro, 
Colombobalanus excelsa (Fagaceae) y 
además en las zonas más frescas, se 

propone sembrar especies de made-
ra finas como Otobo, Otoba lehmannii 
(Myristicaceae), Aguacatillo Alchornea 
latifolia (Euphorbiaceae) y Amarillos 
Nectandra sp (Lauraceae) los cuales 
son protectores de cuenca y atrayentes 
de avifauna.

La propuesta de restauración está ba-
sada en el garroteo del helecho; el ob-
jetivo de garrotear el helecho es hacer 
que éste se demore en retoñar nueva-
mente, a diferencia de cortar o podar 
con machete, donde el helecho retoña 
de forma más rápida, además despe-
jar los arbustos existentes, sembrar 
especies pioneras o maderas de rápido 
crecimiento para evitar el rebrote del 
helechal garroteado y la creación de 
núcleos de conectividad que derivan de 
rastrojos altos de regeneración natural 
(Figura 2A).

Experiencias
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Se realizaron jornadas de colecta de 
semillas y rescate de plántulas nativas, 
Figura 2B, en los bosques de referen-
cia a lo largo y ancho de la cuenca del 
rio Cali, en total se colectaron 11.256, 
entre semillas y plántulas en diferentes 
cantidades por especie, como se regis-

tra en la Tabla 1; esto permite tener di-
versidad de germoplasma de la misma 
cuenca para garantizar los procesos de 
cruzamiento entre ecotipos regionales lo 
que facilita obtener plantas resistentes 
a las condiciones ambientales y preve-
nir el ataque de posibles plagas locales.

Tabla 1. Lista de especies nativas 
utilizadas en la restauración ecológica 
de Rastrojos y helechales de Pteridium 
aquilinum en el PNN Farallones de Cali

Especie    

Familia Nombre científico Nombre 
común

No. de individuos 
plantados Cobertura

Brunelliaceae Brunellia comocladifolia Cedrillos 1650 Helechal

Meliaceae Cedrela montana Cedro 1100 Helechal

Sapindaceae Cupania cinerea Mestizo 1013 Helechal

Clusiaceae Myrsine coriacea Cucharo 920 Helechal

Caprifoliaceae Viburnum cornifolium Cabo de hacha 625 Helechal

Euphorbiaceae Croton funckianus Sangredrago 521 Rastrojo

Meliaceae Cedrela odorata Cedro Caobo 450 Helechal

Lauraceae Nectandra sp. Jigua Blanco 425 Helechal

Proteacea Panopsis sp. Cuacio 395 Helechal

Lauraceae Ocotea sp. Jigua Amarillo 378 Helechal

Myrsinaceae Myrsine guianensis Chagualo 356 Helechal

Anacardiaceae Tapirira guianensis Manteco 356 Rastrojo

Euphorbiaceae Alchornea integrifolia Gargantillo 350 Rastrojo

Lauraceae Beilschmiedia pendula Aguacatillo 323 Rastrojo

Cecropiaceae Cecropia sp. Yarumo 302 Helechal

Myrtaceae Myrcia papayanensis Arrayan 301 Rastrojo

Myristicaceae Dialyanthera lehmannii Otobo 260 Helechal

Rubiaceae Ladenbergia macrocarpa Cascarillo 213 Helechal

Fagacea Colombobalanus excelsa Roble Negro 210 Helechal

Meliaceae Guarea aff. kunthiana Guarea 200 Rastrojo

    Total 10348  

Experiencias
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Para las jornadas de colecta de semi-
llas y rescate de plántulas, se contó con 
personas de la comunidad conocedoras 
de la ubicación de los árboles, además 
con los niños de las escuelas locales en 
compañía de sus padres, para que ellos 
también participaran en el proceso. Las 
semillas y plántulas fueron trasladadas 
al vivero implementado por la fundación 
Amatea con capacidad de 10.000 plan-
tas para el crecimiento y adaptación de 
las plántulas rescatadas (Figura 3A).

Después del periodo de crecimiento y 
endurecimiento del material en vivero 
y con plántulas de más de 50 cm de al-
tura, se hizo la adecuación de los terre-
nos para la plantación. La adecuación 
consistió, primeramente, en el garroteo 
de helecho marranero, de esta forma 
las plantas de rápido crecimiento van 
a tener más tiempo en obtener luz so-
lar directa sin que el helecho las tape, 
las doble y las ahogue. Luego se hicie-
ron surcos longitudinales en la matriz 
del helecho que facilitan la apertura de 
los huecos y la siembra, y se realizó 

Figura 3A. Aspecto del 
vivero implementado por 

la fundación Amatea en el 
municipio de Cali, vereda 

El Faro a 1600 msnm.

un control de hierbas mediante corte y 
poda. En segundo lugar, se identifica-
ron parches de rastrojo alto, para es-
tablecer alrededor de ellos los núcleos 
de conectividad. Se realizaron siembras 
aleatorias, siguiendo un esquema de 
enriquecimiento, sembrando plantas 
correspondientes al estado sucesional 
de bosque secundario en el centro de 
los núcleos (Figura 3) y plántulas de rá-
pido crecimiento y heliófilas en el bor-
de de los núcleos, donde la luz solar es 
más directa.

La especie con mayor número de indivi-
duos sembrados fue el cedrillo, seguido 
por el cedro, y el mestizo; las especies 
con menor número de individuos sem-
brados fueron la guarea, el roble negro 
y el cascarillo, debido a la poca disponi-
bilidad de semillas en los bosques ale-
daños y a que los individuos plantados 
se obtuvieron a partir de plántulas de la 
regeneración natural. Las 10.348 plán-
tulas de especies nativas, se implemen-
taron en las 8 hectáreas, a razón de 
1.294 árboles por hectárea (Tabla 1).

Experiencias
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Figura 3B. Plántula 
de Colombobalanus 
excelsa recién plantada 
en los núcleos de 
vegetación en el 
helechal de Pteridium 
aquilinum
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Conclusiones
Dado a la continuidad de mantenimien-
to de las áreas plantadas, especialmen-
te con el garroteo del helecho marrane-
ro (Pteridium aquilinum), el porcentaje 
de sobrevivencia de las especies arbó-
reas empleadas en el proceso de res-
tauración implementado es del 90%. 
Además, esta técnica permitió la libe-
ración de plantas las cuales fueron en-
riqueciendo los núcleos de regeneración 
natural y fortaleciendo la conectividad 
entre ellos.

De acuerdo con el objetivo de restaura-
ción en la matriz de Pteridium aquilinum, 
se observa la conformación de rastrojos 
altos, tendientes a bosque secundario 
en sus primeras etapas especialmente 
en el área del bosque ripario. Se obser-
va también surgimiento de nuevos nú-
cleos asociados a las zonas planas de las 
vertientes, debido probablemente a que 
la acumulación de nutrientes transporta-
dos desde las laderas genera condiciones 
favorables al establecimiento vegetal.

Experiencias
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SOLUBILIZADORAS DE FOSFATOS 
PARA DEGRADAR PLAGUICIDAS
Luz Marina Lizarazo Forero 
Ph.D. PosD. Docente asociada Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia. 
Coordinadora Grupo Investigación Biología Ambiental. 
luz.lizarazo@uptc.edu.co

Introducción
Los plaguicidas son compuestos quí-
micos orgánicos e inorgánicos que son 
utilizados para prevenir, destruir, atraer, 
repeler o combatir cualquier plaga, in-
cluidas las especies indeseadas de plan-
tas o animales, durante la producción, 
almacenamiento, transporte, distribu-
ción y elaboración de alimentos, pro-
ductos agrícolas o alimentos para ani-
males, o que pueda administrarse a los 
animales para combatir ectoparásitos. 
Se incluye las sustancias destinadas 
a utilizarse como reguladores del cre-
cimiento de las plantas, defoliantes, 
desecantes, agentes para reducir la 
densidad de fruta o inhibidores de la 
germinación, y las sustancias aplicadas 
a los cultivos antes o después de la co-
secha para proteger el producto con-
tra daños durante el almacenamiento y 
transporte (FAO, 1986).

Durante la década de 1980, la aplicación 
intensiva de plaguicidas fue considera-
da, generalmente, como una revolución 
de la agricultura. Eran relativamente 
económicos y altamente efectivos. Ade-
más la lucha contra las plagas es ne-

cesaria para aumentar la productividad 
de las explotaciones agrícolas, ya que 
las pérdidas causadas por las plagas 
son muy elevadas. Se ha calculado que 
alrededor de un tercio de la producción 
alimenticia del mundo se perdería si los 
agricultores no utilizaran productos quí-
micos para contrarrestar el efecto de las 
plagas de los cultivos, enfermedades de 
las plantas y la competencia de las ma-
las hierbas (Sánchez & Sánchez, 1984).

Sin embargo, la utilización de plagui-
cidas presenta varios inconvenientes y 
su uso indiscriminado ha permitido que 
las plagas se hayan vuelto resistentes 
y difíciles o imposibles de controlar. En 
algunos casos se ha creado resistencia 
en los vectores principales de las enfer-
medades, o han surgido nuevas plagas 
agrícolas (UNEP, 2005); además, de 
acuerdo a varias investigaciones, alte-
ran el balance de la naturaleza desequi-
librando los sistemas ecológicos, inclu-
yendo el suelo. 

Más del 98% de los insecticidas y del 
95% de los herbicidas llegan a un des-
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tino diferente al blanco, que incluyen 
a especies vegetales y animales, aire, 
suelo, agua, sedimentos de ríos, mares 
y alimentos (FAO, 1986).

Los plaguicidas tienen un efecto direc-
to sobre los aspectos microbiológicos 
del suelo, que a su vez, afectan el cre-
cimiento de las plantas que han sido 
relacionados con cambios en las po-
blaciones de Azotobacter, Rhizobium, 
microorganismos celulolíticos y solubi-
lizadores de fosfato, en general en los 
aspectos cuantitativos de varios de los 
microorganismos del suelo, en el nú-
mero de nódulos y de las raíces late-
rales en las leguminosas, alteraciones 
en el balance del ciclo del nitrógeno, 
en el crecimiento y la actividad de las 
bacterias nitrificantes Nitrosomonas y 
Nitrobacter, interferencia con la satu-
ración de amoníaco y efectos sobre la 
simbiosis micorriza-plantas (Johnsen et 
al. 2001).

Lo que se pretende en el Grupo de Bio-
logía Ambiental es utilizar aislados bac-
terianos solubilizadores de fósforo y 
examinar si pueden degradar plaguici-
das fosforados que se utilizan en culti-
vos de papas en los páramos de Boya-
cá. Los resultados que se presentan en 
este escrito, son los que se obtuvieron 
de la Pseudomonas cepacia frente al 
fungicida Rhodax.

Materiales y Métodos
Bacteria, Fungicida

Pseudomonas cepacia (Ávila Martínez, 
et al 2015)

RHODAX® 70 WP fungicida protectante 
y sistémico en formulación polvo moja-
ble, micronizado, con acción de contac-
to y de sistemia completa ascendente y 
descendente. Su mayor espectro de ac-

ción y control, principalmente sobre los 
hongos que pertenecen a la familia de 
los Oomycetos. Su composición princi-
pal es Fosetyl Al (aluminio tris-O-ethyl-
phosphonate) y Mancozeb. (manganeso 
ethylenebis dithiocarbamate), acomple-
jado con sales de zinc.

Preparación del inóculo

- Matraz con 100 ml de caldo nutritivo 
se inoculo con colonias que proviene de 
agar inclinado de Pikovskaya. Incuba-
ción 30 ± 0,2°C durante 48 h.

- Centrifugación a 10.000 rpm durante 
20 min, se lavó dos veces y se resus-
pendió en agua destilada estéril hasta 
obtener una turbidez de 6,56 x 107 cé-
lulas / ml (1,0 DO a 660 nm).

Plaguicidas (Rhodax) y actividad 
de solubilización de fosfato 

Pseudomonas cepacia 

- Frascos con 100 ml de caldo Pikovs-
kaya –PVK– usándose como fuente de P 
fosfato tricálcico-Ca3(PO4)2 5g L-1, (Pi-
kovskaya, 1948).

- Tres frascos se le adiciono el pesticida 
en la cantidad de dosis recomendada. 

- Tres frascos se le añadió el pesticida 
con doble cantidad de la dosis recomen-
dada (dosis doble) 

- Concentración de 22 y 44 mg% de P2O5 
ingrediente activo (I. A.). De acuerdo 
con la recomendación del producto, la 
dosis aplicada en campo es de 2200 mg 
de I. A./L de agua.

- A cada recipiente se le adiciono 1 ml 
de inóculo bacteriano.

- Incubados a 28° ± 0,2°C por 21 días 
para la solubilización de fosfato bajo 
condiciones estática y agitación a inter-
valos de 12 h. 

11
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- Control: frascos con caldo de Pikovs-
kaya  sin pesticidas, más bacteria.

Valoración de fósforo y 
medida del pH

• A los tiempos 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 
días se tomó 10 ml del medio y se cen-
trifugo a 10.000 rpm durante 20 min.

• Los sobrenadantes se analizaron para 
el contenido de P- P2O5 presente me-
diante un análisis espectrofotométrico, 
utilizando el método del molibdovana-
dato (APHA,AWWAY, WEF).

• El pH se registró para cada uno de los 
tiempo en que se tomó muestra para la 
determinación del P soluble, haciéndose 
uso de un peachimetro (HANNA®).

Resultados y Discusión
Los porcentajes más altos de P solubi-
lizado se obtuvieron para los días 12 y 
6, correspondientes a la concentración 

  DÍAS DE INCUBACIÓN

P-P2O5
Mg% 

3   6   9   12   15   18   21  

P2O5 pH P2O5 pH P2O5 pH P2O5 pH P2O5 pH P2O5 pH P2O5 pH

Bacteria 48,7 3,8 68,7 3,8 84 3,3 91,9 3,5 101,9 3,3 123,2 4,2 140,0 4,3

Pesticida 
22 mg% 47,0 4,1 48,3 3,8 56,0 3,9 57,8 4,1 64,3 3,9 72,1 4,1 60,0 4,0

Pesticida 
44 mg% 44,7 3,5 50,1 4,7 63,4 4,3 68,1 3,8 68,5 4,6 69,9 4,8 65,0 4,2

Tabla 1. Concentraciones de P-P2O5 mg% solubilizados 
del Rhodax por Pseudomonas cepacia

sencilla (22 mg%) y doble (44 mg%) del 
fungicida respectivamente. Pero en ge-
neral se observó concentraciones altas 
de solubilización durante todo el ensayo 
(Tabla 1). Esto coincide con resultados 
obtenidos por otros autores (Bellinaso 
et al, 2003; Zaidi et al. 2009). Sin em-
bargo, varios estudios informaron que la 
producción de fitohormonas, la actividad 
nitrogenada, el zinc y la solubilización 
de las bacterias Gram-negativas podrían 
verse afectadas, cuando hay presencia 
de fungicidas (Wani et al. 2005).

Se consiguieron valores de pH bajos, 
siendo los promedios para las dos con-
centraciones del fungicida entre 3,8 a 
4,8. Esto permite deducir que la pro-
ducción de ácidos orgánicos es el prin-
cipal mecanismo utilizado por estos 
microorganismos para la solubilización 
de fosfatos (Zaidi et al. 2009). Por con-
siguiente, la producción de ácidos or-
gánicos por los microorganismos solu-
bilizadores de fosfato, podría ser una 

Experiencias
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alternativa prometedora en la solubili-
zación de fosfatos presentes en fungi-
cidas y otras sustancias xenobioticas 
(Ahemad & Khan, 2010).

En relación a los resultados del con-
trol, tal como se esperaba, se registró 
valores altos de solubilización. Es bien 

conocida la capacidad solubilizadora de 
fosfato en este género bacteriano.

En general, los resultados obtenidos 
demuestran que la Pseudomonas cepa-
cia solubilizo P del plaguicida Rhodax, 
posiblemente mediante la producción 
de ácidos orgánicos.

Experiencias
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La Sucesión Vegetal en los lodos 
fluviovolcánicos de Armero-Tolima Colombia 
30 años después de la erupción del 
volcán Arenas del Nevado Del Ruiz
Héctor Eduardo Esquivel
Fernando Tinoco
Alfredo José Torres
Caldasia 2016. 38(1):101-116

Este trabajo permitió determinar la 
dinámica, sucesión vegetal y evo-
lución edafológica 30 años después 

de ocurrida la erupción volcánica del 
nevado del Ruiz, en una zona de bos-
que seco tropical con una extensión 
de 3500 hectáreas a 450 msnm en el 
municipio de Armero, así mismo, de-
terminar las estrategias seguidas por 
la vegetación para repoblar las áreas 
afectadas e identificar los grupos de 
especies vegetales que han logrado 
establecerse y los cambios de las aso-
ciaciones vegetales a través del tiempo 
en la zona de estudio, paralelo con el 
conocimiento de la evolución de las ca-
racterísticas físico–químicas del suelo y 
su relación con la vegetación existente. 
Los autores evaluaron la zona afectada 
por los lodos fluviovolcánicos mediante 
cuatro estudios que se hicieron en dife-
rentes años, cada estudio comprendió 
10 levantamientos de parcelas de 10 X 
20 m, entre los meses de junio y julio, 
en  la misma ubicación de las parcelas 
de los estudios anteriores a excepción 
del cuarto estudio, donde se reubica-
ron dos parcelas por la incorporación de 
cultivos en dichos sectores. Se colecta-
ron las especies vegetales presentes en 
cada parcela, se caracterizó su hábito 
de crecimiento y número de ejemplares 
para obtener la abundancia, frecuencia 
y dominancia. Para el análisis de los 
suelos se tomaron las parcelas tenien-

Realizado por: Suleima Juliana Forero Forero 
Grupo de investigación EBAC Universidad Pedagógica 

y Tecnológica de Colombia (UPTC). 
Suleima.forero@uptc.edu.co

do en cuenta los anteriores estudios; se 
realizaron tres excavaciones a través 
de calicatas en cada una de las parce-
las, para obtener tres submuestras que 
fueron depositadas en una sola bolsa 
para conformar una muestra compues-
ta por parcela.

La vegetación registrada a lo largo 
de los 30 años presenta un recambio 
constante y se reconoció una forma-
ción sucesional avanzada con dominio 
del hábito de crecimiento arbóreo y en 
aquellos lugares donde hay mayor in-
tervención antrópica se evidencia el 
reinicio del proceso de sucesión con el 
regreso de especies pioneras. La vege-
tación surgida sobre el área afectada 
por los lodos y la sucesión observada ha 
mostrado la capacidad del sistema para 
restablecerse confirmando así su nivel 
de resiliencia, facilitado por el proceso 
de evolución edafológica que muestran 
los análisis de suelos.

Se recomienda la lectura de este artícu-
lo ya que permite analizar el proceso de 
sucesión vegetal de un bosque seco dis-
turbado por la erupción volcánica, ade-
más  de indagar sobre la importancia 
de recuperar en lo posible la estructura 
original, la flora y la fauna perdida, para 
devolverle la diversidad biológica y a su 
vez los numerosos servicios ecosistémi-
cos de los cuales la población humana 
se favorece.
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Vinculando paisaje y parcela: un enfoque multi 
escala para la restauración ecológica en áreas rurales
Paula Meli, Gilberto Hernández, Elisa Castro y Julia Carabias
(Investigación ambiental Ciencia y política pública  2015.  7 (1): 43 - 53)
Link del sitio web donde se puede descargar el artículo: 
www.revista.inecc.gob.mx/article/download/243/230
Link del sitio web de la revista: http://www.revista.inecc.gob.mx

Realizado por: Daniel Ricardo Ávila Cristancho  /  danielavila53@gmail.com
Ecología de Bosques Andinos Colombianos  (EBAC), Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia (UPTC).

El crecimiento poblacional y las ac-
tividades agrícolas y de explota-
ción maderera del Municipio de 

Marqués de Comillas (Chiapas, México) 
han eliminado buena parte de los eco-
sistemas naturales. Debido a esto para 
el año 2008, se implementó en la re-
gión la iniciativa de pagos por servicios 
ambientales (PSA) en varios territorios 
campesinos o indígenas (ejidos) como 
una estrategia para desarrollar un orde-
namiento territorial y conservar los re-
cursos naturales.  Por esta razón el ob-
jetivo de los investigadores fue aplicar 
un enfoque de integración a distintas 
escalas espaciales regional (paisaje), 
micro-regional (ejido) y local (parcela) 
para implementar acciones de restau-
ración ecológica en riberas degradadas 
en seis ejidos de Marqués de Comillas.  

Para cada una de las tres escalas espa-
ciales se abordaron los siguientes ob-
jetivos específicos: regional, evaluar el 
nivel de la deforestación; micro-regio-
nal, identificar fragmentos remanentes 
de selva y los arroyos; y local, estable-
cer módulos de restauración de riberas. 
Como resultados a escala regional en el 
área que ocupan los seis ejidos se re-
portó una deforestación de 26.408 hec-
táreas, los ejidos con mayor defores-
tación fueron: Adolfo López Mateos, El 
Pirú y Galacia.  A escala micro-regional, 
se realizó en los ejidos: Boca de Chajul, 
Playón de la Gloria y Galacia, los únicos 
que participaron en los talleres, en ellos 

se identificaron cinco fragmentos de 
bosque en estado crítico y once arroyos 
que conectan estos fragmentos; a su 
vez se eligieron 14 especies para imple-
mentarlas en las parcelas. A escala lo-
cal se implementaron 25 módulos en 3 
Km de ribera de ríos en los tres ejidos, 
quince en pastizales ganaderos y diez 
en áreas agrícolas. La supervivencia en 
los módulos dependió de la historia del 
uso del suelo (agrícola, ganadero) y de 
las tareas de limpieza periódicas para 
evitar la competencia. 

La investigación concluye que a escala 
micro-regional, es importante conservar 
las áreas de captación en cada arroyo, 
controlar el paso del ganado y controlar 
la erosión de las riberas. A escala local 
(parcela) se debe disminuir la compac-
tación del suelo, aumentar la riqueza de 
especies y controlar la competencia en-
tre las especies introducidas en las par-
celas y la vegetación remanente. 

Se recomienda este artículo porque ex-
pone una perspectiva de la restauración 
estructurada, se establecen varios nive-
les de abordaje que garantizan mayor 
efectividad para identificar y controlar 
las problemáticas que afectan una re-
gión. Por otro lado, resalta la importan-
cia de la participación de la comunidad 
en el éxito o fracaso de cada proyecto 
de restauración, porque son ellos los 
que de manera directa van a conservar 
o no los ecosistemas restaurados.

15



Boletín Red Colombiana de Restauración Ecológica www.redcre.com

A global review of past land use, climate, and active vs. 
passive restoration effects on forest recovery Review article
Paula Meli1,2*, Karen D. Holl3, José María Rey Benayas2,4, Holly P. Jones5, 
Peter C. Jones6, Daniel Montoya7,8,9, David Moreno Mateos2

PLOS ONE | DOI:10.1371/journal.pone.0171368 February 3, 2017
Link del sitio web donde se puede descargar el artículo: 
www.researchgate.net

Realizado por: Carlos Andrés Villate. 
Ecología de Bosques Andinos Colombianos  (EBAC), 

Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC). 
Cavsoft@hotmail.com

Se estima que en la actualidad exis-
ten dos billones de hectáreas de bos-
ques degradados, lo cual ha llevado 

a la creación de múltiples esfuerzos que 
proyectan la recuperación de 350 mi-
llones de hectáreas para el año 2030, 
dentro de las iniciativas están el desafío 
Bonn, la declaración de Nueva York y los 
objetivos Aichi. En algunos casos, los 
bosques se recuperan de forma pasiva 
y rápidamente cuando cesa el uso del 
suelo, pero en áreas con deforestación 
extensa, una combinación de factores 
como: dispersión limitada de semillas, 
vegetación exótica agresiva, degrada-
ción del suelo y un microclima extremo 
pueden resultar en una recuperación 
lenta o nula, por tal motivo se intervie-
ne de diversas maneras para acelerar la 
recuperación (restauración activa). 

El objetivo del estudio fue evaluar los es-
fuerzos activos de restauración forestal y 
su valor agregado. Se analizó la restaura-
ción de la abundancia, diversidad de flo-
ra, fauna y las funciones biogeoquímicas. 

Los investigadores compilaron estudios 
a nivel mundial relacionados con la re-
cuperación de bosques, ya fuera de for-
ma pasiva o activa. Se enfocaron en 
trabajos que evaluaron la recuperación 
después de tres tipos de uso del suelo: 
agricultura, tala y minería. Se incluyeron 
un total de 1.804 variables respuesta de 
166 estudios. Al conjunto de datos se 

incluyeron la región, la precipitación, el 
tiempo transcurrido desde el inicio de la 
restauración y la función biogeoquímica. 

Los resultados indicaron que los estu-
dios se distribuyeron en 132 lugares 
en 41 países. Tanto los bosques tem-
plados, tropicales, húmedos y secos 
fueron representados uniformemente. 
La mayoría de sitios restaurados acti-
vamente incluyeron la plantación de 
árboles como la acción de restauración 
principal, con la excepción de algunos 
sitios afectados por minería. En todos 
los estudios, la abundancia se recuperó 
a niveles más altos que los sitios de re-
ferencia, mientras que la diversidad al-
canzó los mismos niveles de referencia, 
sin embargo, las funciones biogeoquí-
micas no se recuperaron completamen-
te. Adicionalmente, encontraron que los 
terrenos agrícolas se recuperaron más 
lentamente, concluyendo que los im-
pactos causados por la agricultura, su 
intensidad y duración, tienen un efecto 
negativo sobre la tasa de recuperación. 

Finalmente, los autores recomiendan 
que los métodos de restauración activa 
se adapten a la resiliencia del bosque 
que se está restaurando para asignar 
efectivamente los recursos de restaura-
ción, no sin antes esperar unos pocos 
años para observar la tasa y la dirección 
de la recuperación natural, antes de in-
vertir recursos en la restauración activa.

Reseñas Científicas
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Eventos y cursos

Evento: Séptima Conferencia Mundial Bienal de SER, en este evento se incluyen 
la V Conferencia Iberoamericana y del Caribe sobre Restauración Ecológica y la I 
Conferencia Brasileña de Restauración Ecológica.

Organizador: Sociedad de Restauración Ecológica (SER) en asociación con la so-
ciedad brasileña de restauración ecológica (SOBRE) y la sociedad iberoamericana 
y del caribe de restauración ecológica (SIACRE)

Tema general: Enlace de la ciencia y la práctica para un mundo mejor.

Objetivo general: Reducir la brecha entre los dos modos de participación en el 
proceso de restauración, la perspectiva del ecologista y la experiencia del gerente 
de campo; es el desafío perenne para el trabajo de reparación de ecosistemas 
degradados.

Lugar: Foz do Iguassu, Paraná, Brasil

Fecha: 27 de agosto al 1 de septiembre de 2017

Mayor información: http://ser2017.org/

SER 2017 WORLD CONFERENCE ON 
ECOLOGICAL RESTORATION

5Th Ibero-american and caribbean congress on 
ecological restoration 

1St Brazilian conference on ecological restoration
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III CURSO INTERNACIONAL 
Agroecología, Restauración Ecológica y Sistemas Agroforestales: 

Resiliencia Frente Al Cambio Climático

El curso se realizará a fin de fomentar el diálogo constructivo en busca de si-
nergias entre el conocimiento de campesinos, indígenas, trabajadores rurales y 
empresarios con los investigadores de la Agroecología, la Restauración Ecológica 
y los Sistemas Agroforestales que incluyen a su vez los Sistemas Silvopastoriles.

Fecha: 24 al 28 de Julio 2017, 

Lugar: SOCLA - ELTI - Reserva Natural El Hatico - Comunidad de Bellavista, 
Valle del Cauca, Colombia – CIPAV.

Mayor información: https://www.socla.co/blog/iii-curso-internacional-agroeco-
logia-restauracion-ecologica-y-sistemas-agroforestales-julio-2017-colombia/

Eventos y cursos

IX CONGRESO COLOMBIANO DE BOTÁNICA
“INVESTIGACIÓN, ÉTICA Y SOCIEDAD: CONSERVACIÓN DE LA 

RIQUEZA NATURAL”

Este evento busca convocar a científicos nacionales e internacionales entre 
profesionales y estudiantes que propenden por la investigación, conserva-
ción, aplicabilidad y la formación a nivel superior, relacionada con la biodi-
versidad de la flora colombiana.

El evento se llevará a cabo 30 de Julio al 3 de Agosto de 2017 en la Univer-
sidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, Tunja-Boyacá.

Mayor información: http://ixcongresocolombianodebotanica.com
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En octubre de 2016 se realizó el III 
Congreso Colombiano de Restaura-
ción Ecológica, en el municipio del 

Carmen de Viboral ubicado en el Orien-
te Antioqueño. Este evento científico 
contó con la participación de aproxima-
damente 500 personas entre las que se 
destacaban profesionales y estudian-
tes de las ciencias naturales e ingenie-
rías afines, abogados interesados en el 
tema ambiental, líderes comunitarios, 
académicos y algunos empresarios y/o 
representantes de ONG´s, todos con el 
interés común de trabajar a favor de la 
restauración de ecosistemas. 

El programa científico se desarrolló con 
la presentación de nueve conferencias 
magistrales, dos talleres, un conversa-
torio y 25 simposios en los que se divul-
garon: 168 trabajos de los 201 acepta-
dos en la modalidad de ponencia oral y 
44 trabajos de los 81 aceptados en la 
modalidad de poster. 

El lema del evento “un compromiso 
de país” tenía como finalidad generar 
un espacio de discusión en torno a los 
aportes que los restauradores y sus 
aliados deben realizar a un país en post 
conflicto, que busca no solamente res-
taurar un tejido social degradado por 
la guerra sino los impactos generados 
por la misma en nuestros ecosistemas. 
Desafortunadamente la academia aún 
mantiene una brecha muy grande con 
la política ambiental de nuestro país y 
sigue siendo difícil construir compro-
misos en conjunto que permitan direc-
cionar la investigación, la ejecución de 
acciones y el deber ser del restaurador.  

Nuestro congreso fue un espacio muy 
valioso, donde se logró presentar re-
sultados de investigaciones, avances 

en el desarrollo de técnicas, recopilar 
experiencias empíricas que permiten 
evidenciar grandes iniciativas de res-
tauradores innatos. Nos sigue faltando 
un mayor compromiso para generar es-
pacios donde se pueda discutir la visión 
de la restauración ecológica a nivel de 
país y una búsqueda de soluciones que 
permitan impulsar la restauración de 
ecosistemas a un nivel superior.

Resalto el papel del Nodo de Antioquia 
que con gran esmero apoyo la organiza-
ción de este evento científico y recibió 
cálidamente a todos los restauradores 
que vinieron de otras regiones y países. 

Foto: Natalia Peña, 2016

Jessica Alejandra Rubio – REDCRE. 
alejandra0101@gmail.com

III CONGRESO COLOMBIANO 
DE RESTAURACIÓN ECOLÓGICA
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El Nodo Caribe de la REDCRE surgió 
durante el “1er Simposio Interna-
cional de Restauración Ecológica: 

retos y estrategias de restauración en el 
Caribe Colombiano” realizado del 25 al 
27 de julio de 2012 en las instalaciones 
de la Universidad del Atlántico, Barran-
quilla - Colombia (Figura 1). 

En sus inicios fue liderado por la Funda-
ción Botánica y Zoológica de Barranqui-
lla (FUNDAZOO), la Universidad del At-
lántico (UNIATLANTICO) y la Fundación 
Ecosistemas Secos de Colombia (ESC). 
Actualmente continúan las dos primeras.

Nodo Caribe REDCRE
Por: Yamileth Dominguez Haydar. 
Universidad del Atlántico 
ydhaydar@gmail.com 
y Andrea Echeverry

Figura 1. Miembros de empresas y ONGs 
durante la creación del Nodo Caribe.

Una de las actividades iniciales realiza-
da por el Nodo Caribe en el año 2012 
fue la aplicación a 47 instituciones de la 
región (academia, ONG, empresas pri-
vadas y entidades gubernamentales) de 
una encuesta virtual de siete pregun-
tas, con el fin de establecer el estado 
del arte de la restauración ecológica en 
el caribe colombiano. 

En el año 2014 se creó el Semillero de 
Restauración en la Universidad, el cual 
hasta la fecha ha formado 14 estudian-
tes (Figura 2).

Noticias
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Figura 2. Grupo de estu-
diantes del semillero de 
Restauración creado en la 
Universidad del Atlántico.

Figura 3. Participantes del Curso de Evaluación de Zonas 
Mineras en las instalaciones de la mina del Cerrejón.

Noticias

Finalmente, del 13 al 15 de mayo del 
año 2015 el Nodo Caribe participó en la 
realización de un curso sobre Evaluación 
de Áreas Mineras en la Universidad de la 
Guajira (UNIGUAJIRA). En este curso se 
contó con la asistencia de 60 participan-
tes, pertenecientes a Universidades, em-
presas mineras de la región, autoridades 
ambientales y la Agencia Nacional de Li-
cencias Ambientales - ANLA (Figura 3). 

Extendemos una cordial invitación a los 
miembros de REDCRE de la región Cari-
be y a todos los interesados en aportar 
al desarrollo de la restauración ecológi-
ca en esta región a vincularse y a en-
riquecer con sus experiencias el Nodo. 
Pueden escribirnos al correo: 

nodocariberedcre@gmail.com
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